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Becoming the most widely accepted material of choice by dentists and patients




In fisica ['adesione é ['insieme dei fenomeni fisico-
chimici che si producono nell'attrazione
molecolare tra due materiali di natura differente
posti a contatto.

COESIONE S S ATTRAZIONE
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ADESIONE



http://it.wikipedia.org/wiki/Fisica
http://it.wikipedia.org/wiki/Chimica
http://it.wikipedia.org/wiki/Attrazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Molecola
http://it.wikipedia.org/wiki/Materiali
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INTRODUZIONE DELL’IDEA DI
MORDENZARE | TESSUTI DURI
CON ACIDO ORTOFOSFORICO
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E’ basata sulla penetrazmne di un materlale in un altro su

Le superfici adese veng am_-_r
e le irregolarita aume”'ta:'. o0 la superficie dlspomblle con il
legame e quindi I’ area di adesione.
NB. La V1s<:031ta,dell’ades1vo e essere sufficientemente

Interconnessione meccanica di due superfici

[ ’adesione micromeccanica e coinvolta nel

processo di legame
de1 materiali resinosi alla struttura dentale




N

B basata su forze di valéenzaprimaria, cioe legami di tipo
10NICO € covalente e si attua, guandoglielettroni di due

atomi differenti sono oonadnnsa (dlstanza, intermolecolare
di eireca O,7 nm). e |

Atomi che condividono uno o piu elettroni
[’adesione chimica non € coinvolta nel processo di legame

de1 materiali resinosi alla struttura dentale,
mentre € coinvolta nell’adesione del cementi vetroironomerici

a1 tessuti dentali e nell’adesione della porcellana alla
sottostruttura metallica




B’ I'attrazione intermolecolare tra gruppi polari,
pasata su ferze di valenzasecondaria), eioe interazione
dipelare e ftorze di Wa;n Der Waials, Si stabilisce quando
la molecole hannofinaidistanza,di 3-4 nm circa ed &
un legame che si puo instaurare piuttosto
rapidamenter, ma, e reversibile perché le molecole
PimAangeno chlmlcamente _1ntf7f‘t'te sulla superficie.

oo

Legame idrogeno 26

0.28 nm 0.104 nm

[’adesione fisica € coinvolta nel processo di legame dei

materiali resinosi alla struttura dentale.







L ADESIVO gioca un ruolo essenziale ne1

restauri 1n resina composita.

denfina
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CARATTERISTICHE DELL'ADESIVO

energia di superficie

cioe dalla, mobilita elettronica (polarita) che il substrato
possiede in superiticie

tensione superficiale

del substrato e dell’adesivo, cioe dalla forza ortogonale alla
superficie che si crea dall’attrazione atomi superficiali/
massa

pressione capillare

pressione che veicola un liquido (adesivo) all’interno di
strette fessure

viscosita

attrito interno dei fluidi



CARATTERISTICHE DELL'ADESIVO




CARATTERISTICHE DEL SUBSTRATO

porosita

ritenzione micromececanica

energia di superificie

mobilita elettronica (polarita) che il substrato
possiede in superficie

Per ottenere 1a possibilita di legame 1l substrato dentale (s1a lo
smalto che la dentina) devono essere modificati, la loro superficie
cio¢ va trattata in modo da renderla




ADHESIVE DENTISTRY

Buonocore MG. A simple method of Increasing the adhesion of acrilic filling
materials to enamel surfaces. J Dent Res 1955;34.849-853

3 tootl’m—-—conserving cavitg Prcparations
® reduction of microleakage
® reduction of clinical Problems

3 Postoperatlve sens:vxtg
®

rgmal stammg

® recurrent caries
* ugmentecﬂ clinical Iongevity
a8

a
® better distribution of functional stresses



SMALTO 30 MPA

DENTINA 17-30 MPA



SISTEMI ADESIVI

Etch-and-rinse adhesives Self-etch adhesives

Buonocorg
memorial lecture. Adhesion to enamel and dentm current status and future
challenges.




CLASSIFICAZIONE

ETCH-AND-RINSE SELF-ETCH
TECHNIQUE TECHNIQUE
rimozione totale dello mantenimento dello
smear layer che smear layer come
occlude i tubuli substrato per
dentinali I’ie J
B - oo=sworon R
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Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P. Buonocore
memorial lecture. Adhesion to enamel and dentin: current status and future challenges.
Oper Dent 2003;28:215-235
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MORDENZATURA ¥

[’adesione allo smalto richiede che la superﬁc1e sia precedentemente
preparata e trattata con un acido (molecola idrofila) per:

@ila LV IN

® Tipo di acido;
® Concentrazione dell’acido;
® Tempo di applicazione;
®» Formulazione dell’acido;
® Tempo di risciacquo;
® Attivazione dell’acido;
) Grado di mineralizzazione dello smalto;
™) Metodi di rifinitura dello smalto.




MORDENZATURA

APPlicazione di acido ortofostforico

al 37% per 15 secondi

20 MFPa

Swift EJ, Perdingao J, Heymann HO. Bonding to enamel and dentine: a brief history and state of
the art. Quintessence Int 1995;26:95-110




MORDENZATURA

Ampio range di tolleranza per quanto riguarda i tempi diazione
dell’acido ortofosforico. Non ci sono differenze significative tra
una mordenzatura protratta per 15 o 60 sec.



MORDENZATURA

3 SCHEMI DI MORDENZATURA DELLO
SMALTO

TIPO I - vengono dissolti i nuclei prismatici
TIPO II - viene dissolto 1o smalto
interprismatico

TIPO - non 8i riconoscono strutture
prismatiche.
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Chan DCN, Dutton FB, Burgess JO. Effect of rinse time on

microleakage between composite and etched enamel.

I4

Summit JB
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Oper Dent 1993
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ASCIUGATURA




OVERETCHING

WD=120mm Photo No. = 4366

2 pm Mag= 500KX  EHT=15.00kV Date :13 Jan 2010 m

Nicola Scotti Operative Dentistry Dental School




RISCIACQUO

saxmnsrr ANV
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EHT = 15.00 KV

" 2pm Mag= 5.00 K X Date :14 Jan 2010

WD =145mm Signal A = SE1 Photo No. = 4383 mlc'
Nicola Scotti Operative Dentistry Dental School




COM

A

DE SV

SMALTO

D

ENTINA

2

BONDING

POSETE

ENTINAL

111



o

; S P M e S o Y R LN RA AP S
~ T Th e S COMP R N RO R e o o
. Sl P € T g .
NI ) T N 2y o 1LY J N
R O S A x. :
T (5 7 [ s £l
/ v = 25 ) o V. ‘
A v 25 :
‘ > i - | U e >, ;
7 3o ' P |4 % S 2 v \
S A > ' X § 7
= 4 s v A R -1‘
’ -
gl s : < . N ‘""
.l p T N Wy, Mk
- S el

va pennellata sul substrato (no diffusione tramite <
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del diametro di 0.5 micron che si infiltrano nello smalto
Zafti di resina fluida mordenzato avviluppando i cristalli apatitici e rendendoli
piu resistenti agli acidi cariogeni.

della resina fluida nello smalto reso poroso e parzialmente

Interdentazioni demineralizzato
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trato (no diffusione tramite

S

nei vuoti lasciati dalle teste dei prismi dissolte ( solo nello
smalto prismatico ed in caso di mordenzatura
prevalentemente a carico dei prismi)

aumentano [’energia superficiale e quindi la bagnabilita
del substrato
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Si instaura molto lentamente e
porta alla completa obliterazione
tubulare da parte di materiale
inorganico acido resistente

DENTINA DEVITALIZZATA

- Assenza, di fluido tubulare

- Collagene denaturato
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FANGO DENTINALE

RIMOZIONE L N C DENTINALE

S

identification of debiris by use of the electron microprobe. J Dent Res 1970;49:1359-1368

ESPOSIZIONE FIBRE COLLAGENE

VINLLIN =@

Intertubular Resin Intratubular Resin
Infiltration Infiltrration
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MORDENZATURA D E N T 1 WA

DENTINA
VITALE

15-20

secondi

30-60

secondi

DENTINA
SCLEROTICA K
DEVITALIZZATA

Van Meerbeek B, Braem M, Lambrechts P, Vanherle G. Morfological characterization of the interface
between resin and sclerotic dentine. J Dent 1994;73:141-146.



MORDENZATURA D E T 1 NA

RISCIACQUO

I-3 secondi in cavita di imitate dimensioni

5-10 secondi in cavita complessc

Summit JB, Chan DCN, Dutton FB, Burgess JO. Effect of rinse time on microleakage between composite and etched enamel.
Oper Dent 1993;18:37-40

ASCIUGATURA




MORDENZATURA

ASCIUGATURA

DENTINA UMIDA
IMPIEGO DI UN SISTEMA ADESIVO A
WET BASE DI ACETONE O ETANOLO IN
GRADO DI SPOSTARE L' ACQUA
ONDING ™D UAE INFILTRARE L.
SUBSTRATO

Kanka J 3rd. Am J Dent 1992

DISIDRATAZIONE DENTINA

DRY IMPIEGO DI UN SISTEMA ADESIVO A
e, BASE ACQUOSA CHE RE-IDRATA ED
"2 B ONDIN G ESPANDE LE FIBRE COLLAGENE
il COLLASSATE

Perdigao et al. J Biomed Mater Res 1995



MORDENZATURA

ASCIUGATURA

CLASSIFICAZIONE DEGLI ADESIVIIN BASE AL
SOLVENTE




ASCIUGATURA

Tre modalita di asciugatura dopo la mordenzatura e
risciacquo:

- Soffio gentile d aria
Carta assorbente

+ Eccesso d’acqua

. mordenzatura, risciacquo
dell’acido, asciugatura decisa con aria, reidratazione
tramite:

+ Acqua
- HEMA

I

|
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VINCLIN
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PRIMER

proprieta idrofiliche (affine alla struttura fibrillare)
proprieta idrofobiche (per la co-polimerizzazione con la
resina adesiva).

S1 utilizza una :
SOLUTO: monomer1 idrossi-etil-metacrilato (

)
SOLVENTE: H20 o acetone o etanolo

I

|
S —

VINCLIN



PRIMER
&€ riduce I’idrofilia della dentina
€ infiltra lo strato superficiale della dentina
demineralizzato ricco di fibre collagene collassate,
infiltra e le rialza le fibre collagene collassate
esposte dalla mordenzatura grazie anche al solvente
contenuto che ¢ 1in grado di rimuovere H20 dalla
superficie dentinale e dalle fibre collagene esposte
creando una struttura aperta 1n grado di accogliere
I’adesivo.
® rende possibili legami idrofobi con la resina fluida

(bonding)
€ forma un film sulla superficie della dentina

®»

I

loy
S —

VINCLIN



CLASSIFICAZIONE DEGLI ADESIVI r)
IN BASE AL SOLVENTE ‘

[
® Adesivi contenenti e
® Adesivi che utilizzano I’ —]
| —_—
® Adesivi che utilizzano I’ -/
}v
W ET ® Adesivi contenenti : richiedono una superficie

dentinale visibilmente umida (ALL BOND 2, PRIME E BOND

NT)

® Adesivi che utilizzano I’ . tollerano diversi gradi di

umidita dentinale; (OPTIBOND SOLO, SCOTCHBOND ONE)

® Adesivi che utilizzano I’ : meno sensibili per quanto
riguarda I'umidita dentinale (SCOTCHBOND
D RY MULTIPURPOSE, SYNTAC SINGLE)




W E T B O N D l N G
DENTINA UMIDA '; DISIDRATAZIONE DENTINA
IMPIEGO DI UN SISTEMA @ IMPIEGO DI UN SISTEMA
ADESIVO A BASE DI ADESIVO A BASE ACQUOSA
ACETONE O ETANOLO IN CHE RE-IDRATA ED
GRADO DI SPOSTARE ESPANDE LE FIBRE
I ACQUA RESIDUA E COLLAGENE COLLASSATE
INFILTRARE IL
SUBSTRATO

DRY BONDING

Kanka J 3rd. Effect of resin primer solvent and surface Perdigao J, Lambrents P, Van Meerbeek B, Vanherle

: ; ’ G, Lopes AB. A field emission SEM comparison of four
Welhnes o res}{]mcj)gggf'f%%%hg%g?sgm toaen i post-fixation drying technigues for human dentin. J

Biomed Mater Res 1995;29:1111-1120



PRIMER

& dopo lapplicazione va lasciato agire per almeno 10 secondi
& asciugatura con leggero getto d’aria per far evaporare il solvente

MORDENZATURA MORDENZATURA

aumento dell’energia superficiale
incremento della superficie PRIMER
disponibile all’adesione agente anfifilico che si lega
chimicamente al substrato
dentinale infiltrando le fibre
collagene e i tubuli dentinali

BONDING
resine adesive idrofobiche bagnano BONDING

e penetrano le microporosita dello resine adesive idrofobiche
smalto penetrano tra le fibre collagene a
formazione di resin tags che formare lo strato ibrido e all’interno
consentono un’adesione dei tubuli dentinali a formare i
micromeccanica resin tags

— ———mee

ADHESIVE DENTISTRY



BONDING

LEGAME TRA ADESIVO E DENTINA

1- INTERDIGITAZIONI DELLA RESINA NEL SISTEMA TUBULARE
2- INTERDENTAZIONI DELLA RESINA NELLA DENTINA INTERTUBULARE
DEMINERALIZZATA
3- AGGROVIGLIAMENTO DELLE CATENE RESINOSE ALLE CATENE DI
COLLAGENE
4- LEGAMI SECONDARI
5- LEGAMI CHIMICI (MAI DIMOSTRATI)

VINLLINE@



STRATO IBRIDO

Nakabayashi

e

CONSENTE LA RITENZIONE MECCANICA
DEL RESTAURO ALLA DENTINA

RENDE I MARGINI DEL RESTAURO ACIDO-RESISTENTI E,
QUINDI, CARIE-RESISTENTI

COMPENSA E DISTRIBUISCE
UNIFORMEMENTE GLI STRESS DI CONTRAZIONE

(Ferrari et al 1993)

(Nakabayashi et al 1992)

(Davidson et al 1984)



STRATO IBRIDO

Nakabayashi

MICRONMECHANICAIL. RFTENTION

TRATO: COMPRENDE LA SUPERFICIE DENTINALE
INTERTUBULARE E LE PARETI DEI TUBULI
BRIDO: COMBINAZIONE DI RESINE E COLLAGENE



STRATO IBRIDO

Nakabayashi

s
v ’\.“.. J

STRATO IBRIDO PROFONDO: CARATTERIZZATO DA MOLTI
RESIN TAG CHE SONO IMPORTANTI NEL RIDURRE LA
PERMEABILITA DENTINALE E NEL CONTRIBUIRE AL
SIGILLO DELLA DENTINA

STRATO IBRIDO MARGINALE: SI FORMA A LIVELLO DEL
MARGINE DEL RESTAURO MOLTO POROSO E
RELATIVAMENTE POVERO DI TUBULI DENTINALI. LA SUA
INTEGRITA E FONDAMENTALE PER AVERE UN BUON
SIGILLO MARGINALE



STRATO IBRIDO

Nakabayashi
ELASTICITA’

Una delle minacce piu serie per il mantenimento del legame adesivo €
rappresentato dallo stress indotto dalla contrazione da
polimerizzazione del composito. Van Meerbeeck e coll. hanno
studiato l'elasticita dello strato ibrido ( 3,4 Gpa), concludendo che la
zoma di interdiffusione resina-dentina e la resina adesiva
contribuiscono a preservare 1l legame per mezzo delle proprieta
intrinseche di elasticita e flessibilita che sembrano possedere.

MATERIALI MODULO ELASTICO (GPa)
smalto 80-85
dentina 14-20

strato ibrido 3.6

resina adesiva 1.8

composito fluido 4-6

composito microibrido 10-20
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BONDING

V’on Duken JWV C|InICCI| effectiveness of 12 systems in Class V non-retentive lesions. A 5-year evaluation [abstract 42]. J
Dent Res 2001;80:1212
Inoue S, Vorgos MA, Abe Y et al. Microtensile bond strength of eleven contemporary adhesives to enamel. Am J Dent

2003;16:329-334



SISTEMI ADESIVI
CLASSIFICAZIONE

mantenimento dello strato ibrido

Self-Bond (Bisco)
XP Bond (Dentsply)
-Bond (Heraeus)

G-Bond (GCO)



SISTEMI ADESIVI

mantenimento dello strato ibrido

Wilson et al 1995
Van Meerbeck et al 1993
van Dicken et al 1994
Tyas et al 1994

“..MOST ONE-STEP SELF-ETCH ADHESIVES FAILED
PREDOMINANTLY ADHESIVELY BETWEEN THE TOOTH
SUBSTRATE AND THE BONDING LAYER..”

FALLIMENT! ADESIV

De Munck et al. Microtensile bond strength of one- and two-step self-etch
adhesives to bur cut enamel and dentine. Am J Dent 2003;16:414-420




CLASSIFICAZIONE MODERNA

SELF-ETCH TECHNIQUE

\ mantenimento dello
L’IDROSSIAPATITE E
smear layer come

SENSIBILE A VALORI RN iEie il S el
ACIDI DI PH E B, G b
DISSOLVE SE POSTA | e %
A CONTATTO CON
SOLVENTI A BASE

AGCLQUOSA.

Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P.
uonocore memorial lecture. Adhesion to enamel and dentin:
urrent status and future_challenges. Oper Dent 2003:28:215-235

T UpPErduve eTerStryman:
[ Yanto YaYe

Nicota



CLASSIFICAZIONE MODERNA

Van Landuyt et al 2008

HOW WET SHOULD
DENTIN BE?

Nicota Operative Dentistry



CLASSIFICAZIONE MODERNA

DEMINERALIZZAZIONE E
INFILTRAZIONE DELLE SUPERFICI
DENTALI SIMULTANEA E DELLA
STESSA PROFONDITA’

NHcota



CLASSIFICAZIONE MODERNA

ULTRA-MILD
4 FEWHUNDREDSNANOMETERS

MILD
AROUNDONEMICRON

L INTERMEDIATELY-STRONG
.

N ONE-TWOMICRONS
U)ifTRAn |
SELF-ETCE HNG*

ke : STRONG

RS RSl SEVERALMICRONS

Nicola Operative Dentistry




CLASSIFICAZIONE MODERNA

MILD PH STRONG PH
/ (>2) (<2)

\
/, ' Q’ “

Nicota Operative Dentistry



CLASSIFICAZIONE MODERNA

€

thinner hybrid layer

primary chemical

MILD PH reten'Flon between

' adhesive monomer and
(>2)

HAPp

weak acids attach to the

HA surface, leach little

calcium but bind strongly

enough to the mineral

surface to remain even

, after rinsing

€«

€

Nicota Operative Dentistry



CLASSIFICAZIONE MODERNA

¢ etch the tooth deeply

€ |ess chemical interaction

€ strong acids also bind to STRONG PH
the calcium ions in HA, (<2)
but demineralise more 3
and tend to debond from (3

the dentinal hard tissues
by forming more soluble
calcium salts.

Nicota Operative Dentistry



CLASSIFICAZIONE MODERNA

MILD PH STRONG PH
)

“It is unclear at present which option is better for obtaining a stable
hybrid layer in the long term. It seems that weaker but more chelating
amds such as hydroxycarboxyllc aads could present an efficient

2011

Nicota Operative Dentistry



ONE-STEP ADHESIVES

HYDROPHOBIC & " 4 Ko,
HYDROPHILIC.™ “4 " AP Ehgalia,
COMPONENTS * = R

ridotta forza di
adesione
ridotta efficacia nel
tempo
aumentato
nanoleakage

Nicota Operative Dentistry




ONE-STEP ADHESIVES

HIGH HEMA

CONTENT
v

WATER

SORPTION
v

Nicota Operative Dentistry



ONE-STEP ADHESIVES

Strong air-
blowing before
light-curing
reduced the
number

of droplets Pems

considerably [

thus improving f&
bonding

effectiveness
(Van Landuyt et al 2005)

a Bond

Clearfil SE Bond

go.ono.22. %

Nicola Operative Dentistry
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